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Imrnersionsobjektiv fur die schrittwetse Projektionsobbildung einer Moskenstruktur 



(57) Die Erflndung betrifft ein Jmmersionsobjektiv fur die schrittweise Projektionsabbildung einer Maskenstruktur auf 
Halbleiterscheiben f Or fotoiithografische Verfahren zur Herstellung integrierter Halbleiterschaltungen. Das Ziel der 
Erflndung besteht darin, die mfttels Irnmersionsobjektiv herkommticher Bauart entstehenden Gasblaseneinschtusse. 
ScKlierenbildungen sowie Benetzung des Scheibentisches. -nandes und der -rucksette mit Immersionsflussigkeit zu 
vermeiden. Die erfindungsgemafte Aufgabe wird dorch eine Vorsatzeinrichtung am Objektiv gelost, mitderen Hitfe 
etne mengen- und druckdosierte Flussigkeltszuf Qnrung wahrend des Beiichtungsprozesses sowie deren nachf olgende 
Absaugung sowohl innerhalb der Vorsatzeinrichtung als auch auf und von der Halbleiterscheibe erfolgt. 
Verschiedenartigo AusfGhrungen der Vorrichtung ermoglichen unterschiedliche BeHchiungsvarianten. Die Erfindung 
ist auf dem Gebiet der Fotolithografie einsetzbar. 
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Immexaionaobjektiv fUr die acbxittweise Pxooektione- 
abbildung einer Maskenatxuktux 

• Anwendungsgebiet dex ExfAndung 

Die Sxfindung betxi£ft ein Immersions objektiv ftix 
die achxittweisa Pxojektionsabbiidung ainer Masken- 
struktur auf Halbleit erscheiben fur* f otolithogxaf i- 
ache Vexf ahren zur Hexst ellung integxiext er Halb- 
leit exschaltungen- 

Die Exfindung 1st auf dem Gebiet dex Halbleit ex— 
technik anwendbax. 

Chaxaktexistik dex bekanaten technischen I>osungen 

Zxir Ubertragung von Maakenstxuktuxen auf Halbleitex— 
subatxate illx die \Hexat ellung von integxiexten und 
bocbstintegxiexten Halbleit erschaltungen wexden in 
zanehmendem Mafle optische Pxo jektionsvexf afaxen und 
— einxicbtungen eingeaetzt* 

Mittela deraxtigex Voxxichtungen wixd das Bild bzw* 
die Stxuktux einex Maske mit Hilfe eines' optischen 
Pxojektionssy stems auf das Halbleit exsubetxat iibex— 
txagen, das bocbate Anfoxdexungen an daa AuflBeungs— 
vexraogen dex Optik, die Bildf eldgroQe , die Konetaixz 
dea AbbildungsmaBa tabes, dex eingesetzten Stxanlen— 
quelle aowie andexe Abbildungapaxamet ex etellt . 
Dieae Anf orderungen aind mit xefraktiven Optiken nux 
bei monocnxomatiachex Abblldung zu exfttllen* 



- 2 - 



Aiif grand des groflen Unterschiedes zwischen der Dicke 
der eingesetzten Potoresist schiciit und der Koh&renz— 
lange des verwendeten monochromat isciien lichtes treten 
in der Potoreaistschicht Interferenzeracheinangen auf, 
die aich stbrend auf den Justier— und Abbildungsprozefl 
auswirken* Dieser TIachteil tritt auch bei der schritt- 
vveisen. Belicixtung mit einem redu^iart an AbbildungsmaD- 
stab (1 : x ) auf, wobei auf einem Halbleitersubstrat 
* bia 2ur Strukturierung der Geaamtflache mehrmals 
3ustiert und. belichtet warden rauG* 

Zur we it er en S trukt urv erkleinem ng > zur Verschiebung 
der oberen Grenze der numerischen Apertur des Objek- 
tivs und der • auflbabaxen Grenzortafrequena ebwie der 
Senkung der Strukturbreit ensciiwankungen inf olge von 
Interf erenzeracheinungen in der Resistschicht in Ver— 
bindung mit Scbichtdickenscnwankungen des Resists, 
zum Beispiel an Stufen eines bereita bearbeiteten 
Halbleitersubstrat es, 1st aus der EP - \P3 23 2 31 be- 
kannt, die Belicbturvg des Halbleitersubstrat es in 
einer Flllssigkeit durchzuf uliren, der en Brechungsin- 
dex dem des LackUberzuges des Halbleit ersubstrat es 
entspricht. 

Zur Durchfiiiirung dieses Projektionsverfahrens wird 
zwieoaen dem Pro jekt ions obje let iv und dem Halbleiter- 
substrat eine PlUssigkeit so eiugebracht, dafl aich 
die Objektivbf fnung sowie die iiubstrat auf rtahme mit dem 
Halbleitersubstrat voll3tandig in der PlUssigkeit be- 
finden, die durch entaprectiende Einrichtungen einem 
daa Ob;}ektiv und die Subs trat auf nahme einschlieBenden 
BehSlter zu- und von diesem abgefiihrt wird. 
Dieeem Verfahren haftet der Nachteil an, dafl zur 
Durchfilhrung dee Justier— und Belichtungsprozesses 
erforderliche Substratt ischbewegungen nur langsam 
durchgefUhrt warden konnen, da hohe Bescnleunigungs- 
und Verzogerungewerte ein ^uslaufen der Fltlssigkeit 
bewirken wtlrden und hohe Strukturauf losung nur bei 
beruhigten Medium zu erzielen sind, V/eiterhin erfordert 



die vollstandige Pltissigkeitsbenet zung einen hohen 
Aufwand bei der Substratzu- und -abfiihrung sovde der 
Reinigung der Substratrttckseite. Bei der Bescbickung • 
des Fltissigkeit sbehfilters mit einem Halbleiter substrat 
an diesem anliaftende Luft- oder Gasblaschen, eowie 
bei der Belichtung von Posit ivlack entstehende Stick- 
etoffbl&schen wirken s ich nachteilig auf den Be- 
lichtuhgsprozeG aus, da diese zu Pehlbelichtungen 
ftlhren. 

In der DI>-Anmeldung geinaB H CH 1 / 240 786/8 1st ein 
Immersioxusobjektiv bescbrieben, wo bei nur der Raum 
zwischen der partiell zu belichtenden Substratf l£Lch.e 
und der unteren Objektivlinae mit IDnmereionsf lttssig- 
keit ausgefttllt ist . Dieser Raum wird durch eine 
sich auf Bildfeldgrofie v'er;JUng9nde Hillae gebildet, 
die einerseita mit dem Objektiv verbunden und anderer- 
seits bis auf einen geringen Abetand zu dem zu be- 
lichtenden Halbleitersubstrat abgeaenkt werden k a rm » 
Die ZufUhrung der Immeraionsf lUssigkeit erfolgt Uber 
eine externe Druckst euerung und verbleibt nach den 
Belichtungsschritten vollstandig auf dem Substrat 
und muX3 anschlieflend separat entfernt werden. Des 
weiteren erfordert ein unkontrollierbares Auslaufan 
der PlUasigkeit IJacharbeit und Re inigungs aufwand des 
belichteten Halbleit ersubstrat es und der . Subs tr at auf— 
nahme und Verlust von Immersionsf lussigkeit ♦ 
Ebenso kSnnen ' eingeschlos serxe I»uft- oder Gasblaschen 
beim Subatratwechael und beira Anfahren der Substratauf- 
nahme je nach Abstand zwischen der HUlse und dem 
Substrat zu Defekten fUhren und somit abbildungsst S- 
rend wirken. 
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Ziel der Erfindung 

Daa Ziel 'der Erfindung beatebt darin, die bei der 
schrittweiaen, partiellen Strukturabbildung mit Hilfe 
eines Immersionsobjektives atbrenden Gas bias en e ins chili s- 
se sowie die Schlierenbildung in der Immersionsf lussig- 
keit zxx vgrmeiden und die Benetzung des Scheibenrandes , 
des Scheibentisches und der Scheibenriickseite mit 
Immersionsf lttsaigkeit auszuschliefien. 

Aufgabe der Erfindung 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
Immersioneobjektiv flir die schrittweise Projektions— 
abbildung einer MaskenstrnJrtur zu schaffen, das es 
ermbglicht , Maskenstrukturen holier Strukturauf losung 
auf Halbleit erscheiben zu erzeugen, wobei hohe Substrat- 
tischbev/egungen ohne Schlierenbildung und storende Gas— 
blaseneinschlllsae innerhalb der ImmeraionsflUssigkeit 
err eicht, die ScheibenrSnder und — rlickseit en, sowie 
der Scheibentisch durch Immeraionsf lttssigkeit nicht 
benetzt werden und hohe Anfangs- und Endbeschleunigungs- 
werte der Scheibent ischbewegung keine Auswirkungen auf 
die Qualitat und Produktivitat der An lag e zur Pro- 
jeki ionsabbildung bewirken. 

Merkmale der Erfindung 

Das erf indungs g emafle Immersionsob jektiv weist an seiner 
dem Halbleit ereubstrat zugevvandten Seite zwei Im— 
meraionssysteme .auf, wobei ein erstes Immersions ays t em 
dadurch gebildet ist, dafi die am Objektiv angeordnete 
Voraatzeinrichtung an ihrer dem Subatrat zugewandten 
und verjttngten Offnung mittela einer lichtdurchia.seigen 
Scheibe mediendicht verachlosaen 1st, wobei dfcr Raum 
zwischen dem ietzten optischen Bauteil des Objektivs 
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und der lichtdurchlaaaigen Scheibe m±t einer Im- 
m9 raionsflUasigkeit vollatandig gefullt let. Weiter- 
hin iat ein zweitea Immeraionssyst em dadurch vorgese- 
hcn, dafl eine.zweite Inuneraionsf lilsaigkeit zwischen 
der lichtdurchlaaaigen Scheibe und dera Halbleiter- 
substrat durch einen an der .Vorsatzeinrichtiing 
parallel sur OberflM-che des Halbleit eraubatratea an- 
geordneten Ring vorgeaehen iat. Der Ring weistdazu 
in der horizontalen Subatrattiechbewegung gesehen, 
wenigstens eine Gffnung vor und we nigs tens eine Off- 
nung' nach der Vorsatzeinriciatung des Objektivs -auf , 
die ilber Schlauch- oder Rohrleitungen mit darin in- 
atallierten Sperreinrichtungen aowie Filter- und 
Thermoatatiereinrichtungen mit Zufiihr- und Druck- 
ausgleichaeinrichtungen verbunden aind, wobei die 
Schlauch- oder Rohrleitung an der vor der Vorsatz- 
einrichtung mit der Schlauch- ocier Rohi-leitung an 
der nach der Voraatzeinrichtung vorgesehenen t5ff— 
nung ein geschloasenee System bilden, in dem die 
genanntein BinricJbtungen integriei-t aind- 
An der Vorsatzeiurichtung aelbat sind. eineraeits 
Zuleitungen fur Irameraionsf Itisaigkeit vorgeaehen, 
die Einrichtungen zur Bruckreduzierung, Sperrein- 
richtungen, Behalter ala Speichei— und Druckaua- 
gleichaeinrichtung sowie Therrooat atiereinrichtiin- 
gen aufweisen, die andereraeits mit Ableitungen 
verbunden sind, v/omit ein. geachloaaen.es Syatem 
vorliegt • 

Xn den Zuleitungen fur das erate Immeraionaayst era 
sind unmittelbar vor deren Austritt aof fnung Ein- 
richtungen zur Druckreduzierung und Pliis a igke it ad- 
vert eilung vorgeaehen. 

Des weiteren iat die Vorsatz einrichtung am Objektiv 
hdhenveratellbar ausgebildet ' und iat gegen einen 
oberen und einen unteren Anachlag lagebegrenzt . 
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Zur Immersionsbelicbtung weist die vorsatzeinrichtung 
an ihrer der Ralbleit erscheibe zugewandten und ver- 
jtlngten Offnung als lichtdurchiaasige Scheibe eine 
planparallele Glasplatte oder eine plankonvexe Linae 
niedriger Brechkraft auf. 

In einer Ausgestaltung der Lbaung besteht die licht- 
durchiaasige Scheibe aus einer Folie mit einer dem 
auf der Halbleite'rscheibe aufgeprachten Pot ores 1st 
angepafiten Brechzahl. 

Die Polie kann in einer Dicke von 0,5 bis 100 /urn 
ausgefiihrt sein and let an der dem Objektiv zugewandten 
Seite fur die zur Strukturilbertragung, Uberdeckungs- 
poaitionierung und / oder Fokuasierung benutzten if/el- 
lenlangen dea eingesetzten Lichtea entapiegelt und 
des welteren der Brechzahl der auf der Halbleiter- 
scheibe angeordnet en Imroeraionaf ltissigkeit ange- 

pafit. . 
Ea ist vorteilhaft, wenn die Polie aus Nitrozellulo- 
se, Polychinoxal'in oder Polycarbonat besteht und daB 
der Abatand zwischen der planparallelen Glasplatte, 
der plankonveacen linae oder der Polie und der Ober- 
fl&che dea auf der Halbleiterscheibe befindliohen 
Potoresiat in einein Bereich von 5/Um bis 5 mm 
betrSLgt. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung 1st 
in der Off nung der Suleitung in dem an der Vorsatz- 
einriclitungsunterseite angeordneten King eine 
PUhrung verges enen, in der vertikal beweglich eine 
Hlilse angeordnet ist, deren resistseitige Offnung 
kLeiner als die dariiber angeordnet e Zuleitung, bei- 
epielsv/eiae wie eine Duse, ausgebildet und dafi ober- 
halb des Ringes ein als Abstandsmefieinrichtung aua- 
gebildeter Sensor angeordnet ist, der mit auBerhalb 
des Immeraionsobjektivee vorhandenen Mitteln zur 
Meflwerterfaasung und -auswertung in Wirkverbindung 
ateht. Ea iat vorteilhaft, wenn Hulaen fur die 
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Abatandsraessung zur Pokussiexung an mehxerea Stellen 
dea Ringea angeoxdnet sind, beispielsweise an dxei 
oder mehr in gleichem Abstand zueinandar.TOrgeaehenen 
Ftthrungen, angeordnet sind. Ea 1st weiterhin vorteil- 
haft, wenn daa erate und das zweite Immersionsaystem 
die gleiche Immeraionaf luaaigkeit aufweiaen. 
Eine vieitere bevorzugte Auageatalt ung der Erfindung 
beateht daxin, wenn die Obexflache das auf dem 
Halbleitersubstrat auf gebrachten Potoreaiata mit 
einem Medium gexinger Oberf lachenBpannung, beiapiele- 
waise einem Netzraittei, vorbehandelt ist. 
Die Immexsionaflussigkeit dea ersten und dea zweiten 
Immersionsayatema 1st wahxend dea Belichtungavox- 
ganges tnexmoatatiert und waist voxzugaweise eine 
Tempexatux von 22 - 1° C auf. 

Die Licbt quelle fiir die StxuktuxUber-bragung we ist 
eine ultraviolet te St rah lung auf, dexen Vfellenlange 
im Spektxalbexeich von 200 bis 450 run liegt- 
Vor der Einleitiing einea Belichtungsprozesses eines 
auf der Substratauf nahme Ublichexweise befestigten und 
mit Potoreaist besohichteten Halbleit ersubstrat es 
wird deaaen Oberflache mit einem Medium geringer Obex- 
flacbenspannung, beispielsweise mit einem Hetzmittel, 
versehen und das Halbleitersubstrat wird mit der 
Substrataufnahme. mitt els der entapr echenden Binrich- 
tungen in den Bestrahlbereicb unter die Vorsatzein- 
richtung dea Objektiva gebracht . Zum Zweck des Be- 
lichtungsprozesses iat die Vorsatzeinxichtung zwischen 
der an der dem Halbleitersubstrat zugewandten r vex- 
jungten 5ffnung angeordneten optisch neutralen Schicht , 
die beispielsweise aus einer planparallelen Glas- 
platte besteht, und dem ob;)ektiveeitig letzten 
optischen BaUelement des Objektlvs mit einer Immer- 
sionsflussigkeit volletandig ausgefullt, wobei die 
Immersionsfluseigkeit atandig zu- und abgefilhxt 
eowie auf einer konatanten Tempexatux gebalten v/ixd. 



Zur. Vermeidung von Schlierenbildungen innerhalb der 
Immersions flUssigke it im Bestrahlbere ich sind an den 
Zufuhrdffnungen Mittel zur homogenen Verteilung der- 
aelben vorgesoben. Die Abfiihrung der Flussigkeit er- 
folgt uber geeignete Filter und v/ird liber entsprechen- 
de Rohr- oder Schlauchle itungen sowie Thermos t at ier- 
siiiricht-imgen einer Bruckausgleichs- und Speicherein- 
richtung zugefuhrt, die ausgangsseitig wiederum mit 
der Vorsatzeinrichtung in Verbindung steht und somit 
ein erstes Immeraionesysteifl gebildet iet. 
Dae zweite Iramersionssyst em wird dadurch gebildet, 
daO unmittelbar vor der Einleitong des Struct urie rungs 
prozesses Immersionsf Ittseigkeit. durch die an dem 
Ring augeordnetan ZufUhrungsBf fniing, in Substrat- 
tiachbewegung geaeken, vor der Vorsatzeinrichtung , 
mit Hilfe der entaprechenden Regel- und Steuerein- 
richtungen 3irf die Halbleit erscbeibe bzw. dessen 
mit Fotoresist und mit dem Uetzmittel Tersehene 
Oberflache gegeben und . anschlieBand die Voraatz-' 
einrichtuxig so weit abgesenkt wird, daB der sich 
zwisctien dem Ring* und der licn/tdurchlaasigen Schei- 
be an der Unt erseit e . der Vorsatzeinrichtung ge— 
bildete Immersionsf lassi^keitsf ilm w^hrend der 
Substrattiachbewegung konstant t>leibt und jiiclat 
abreiflt. Die ZufXIhrung der Immersicnsf ltissigkeit 
erfolgt dabei mengenmaflig so, daO vor der Zufuhr- 
ofornung ein FlUssigkoit sT^all ent steht, 
Uer Seliciitungsprozetf erxolgx , v?enn die Fltissig- 
keit den Spalt zwischen der VorsaizeinxichtuDg 
und der Ealbleit erscheibe voll ausgefXlllt hat, 
schrittweise so, daI3 die Izmnersionsflussigkeit , 
in Substrattischbewegungsrichtung hinter der Vor- 
satzeinrichtung, durch die entsp rechenden Abfuhr- 
einrichtungen im Ring abgesaugt und dem zweiten 



System vdeder zugefiibrt wird, Bei der am Subetrat- 
ende erfolgenden Ricbtungsanderung des Belicbtungs— 
vorganges werden die Punktionen der vorhandenen Zu- 
und Ab£Ulireinricbtungen fUr die Immersionsf lilssigkeit 
entsprecbend umgesteuert , so dafi die zweite Belicb- 
tungsspur bei. der Buckflihrung dee Substrattisches 
analog der Vorwartabewegtmg realiaiert wird. Die 
genannten Operationen werden bis zur vollstandigen 
S.trukturierung des Halbleit ersubstrat es wiederholt* 
Am Ende des Belicbtungsvorganges kann bei ent- 
sprechender Steuerung der Zu- und AbfUbreinricb- 
tungen die unter der Vorsatzeinricbtung befindliche 
ImmeraionsflUsaigkeit abgesaugt werden und die Vor- 
satzeinricbtung wird fttr den Substratwecbael in 
die entsprechende Position angeboben* 
Der Einsatz der vertikal in der FUbrung innerbaib 
des Einges angeordneten Hulse ermoglicbt in Verbin- 
dung mit den zugeordneten Mitteln Sensor, Meflwert- 
erfassangs-. und — aaswert eeinrichtung . die prazise 
Belicbtungoabstandsroessung , Pokussierung und Ebenen- 
zuordnung wabrexid dea Strukturierungeprozesses. 

Aus f uhrung sbeispiel 

Die Brfindung wird anband eines Ausfubrungebeiapie- 
les und Zeicnnungen naber erlautert. In den Zeicb- 
nungen zeigen: 

Pig. 1 : die s.cbematiscbe Daratellung eines 
Immers i ona ob j e kt iv e s gemaB der Sr- 
t indung, 

Pig. 2 : das Blockscbaltbild eines Belicbtungs- 
vorganges , 

Pig. 3 : eine Variant e de3 erf indungagemafien 

Immersions ob 3 e kt iv s , scbematiscb ; 
Pig. 4 : die Einricbtung zur Hbbenmessung. 
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Gemafl der Fig- 1 weist daa Immersionsobjekt iv am Ob- 
jektiv 1 eine Vorsat zeinrichtung 7 auf, die an ihrer. 
der Substrataufnahme 16 z.ugewandten Seite bis auf den 
Belichtungsdurchmesser verjiingt ist. Die verjUngte 
Offnung 1st durch eine lichtdurchlassige Scheibe 3 
modiendickt mittels einer Fassung 3.1 verschlossen. 
An dor objektivseitigen Offnung der Vorsatzeiurich- 
tung 7 i3t ein Ring 6 vorgesehen, womit die Voraatz- 
-•einrichtung 7 gegen einen oberen Anachlag 6,1 aowie 
einen unteren Anschlag 6,2 lagebegrenzbar iat. Der 
-kegelffrrmige Teil der .Voraat2einr ichtung 7 ist dop- 
pelwandig ausgefiihrt , wobei die innere t7andung 7.2 
an bestimmten Stellen Offnungen aufweist. In der 
Auflenwand 7.1 sind ebenfalla an vcrbestinmit en Punk- 
ten Offnungen angeordnet, in denen Zuleitungen 17 
bzw. Ableitungen* 1 8 eingebunden sind. Vor den Off- 
nungen der Zu- bzw. Ableitungen 17; 18 elnd zwischen 
der Inaenwand 7-2 und der AuBenwand 7*1 Prallbleche 
19 vorgesehen* 

Die an. der zeichnungsgemafl rechten Aufienv/ahd 7.1 der 
Vor eat zeinrich tung 7 vorgeaaheoe Zuleitung 17 ist 
in ihrer weiteren AusfUhrung mit einer Sperreinrich- 
tung 15 sowie mit einer Druckausgleichs- und Spei- 
chereinrichtung 14 verbunden, an der ein AnachluB 14*1 
vorgesehen ist.. Die an der zeichDungsgeraafi linken 
Au6env/and 7.1 angeordnet e Ableitung 18 weist eine 
Filter- und Thermos t at iereinr ichtung 8 auf, der en 
Ausgang 8-1 mit dem AnschluO 14.1 verbunden ist. 
Der zwischen dem ob jekt ivaeitig letzten optischen 
Bauteii 2 und der optisch neutralen, durchsc he in en- 
don Scheibe 3 vorhandene Hohlraum 4 ist vollstandxg 
mit einer Immersionsf luaa'iskeit 4.1 angeflillt, die 
Uber die Zu- und Ableitungen 17 J 18 sov/ie den Aus- 
gang 8.1 und den Anschlufl 14.1 ausgebreitet ist und 
Bomit ein geschlossenea erstea Lomeraionssystem 
bildeto 
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Zum Aufbau eines zweiten Immeraionsaystema 1st an dar 
Unterseite der Voraatzeinrichtung 7 ein Ring 9 vor-. 
gegehen, in dem vvenigstecs eine 5ffnung 10 and "11 
vorgesehen ist, die in Substratbewegungsrichtung .ge- 
eehen, vor bzw. nach der Vorsatzeinrichtung angeord- 
net sind«, Die mehrfache Anordnung der Offnungen 10; 
11 kann beispielsweise so ausgefilhrt sein, daG aie 
auf einein gemeinaaman Teilkreia angeordnet, um die 
utltere Qffnung der Vorsat zeinrichtung 7 abstandswei- 
ae bia jeweils mittig vorgesehen aind. Die Offnung 
b£w. Offnungen' 1C in dem Ring 9 aind tiber antaprechen- 
de AnschluG— und Verbindangaelement e mit Schlauch- 
oder Rohrleittuagen 12 verbunden, die in Weit erfuhrung 
mit einer Druckausgleichs- Oder / and Speicharein- 
richtang 14 verbunden sind. Die Leit ungsfuhrung ist 
dabei.eo gestaltet, dafl die Schlauch- oder Rohrlei- 
tang 12 vor der Druckausgleichs— oder / and Spei— 
chereinrichtung geteilt ist 3 .wobei stromungst echni3Chi 
eine Verzweigung 12,1 fur eine zweite Immersions- 
flilssigkeit 4.1 die Stromungaricht ung durch eine offe- 
ne Sperreinrichtung 15, sowie eine in der anderen 
Verzweigung in Sperrichtung angeordnete Sperrein- 
richtung 15*1 die FluQrichtung vorgegeben ist* 
Nach der Sperreinricht ung 15 ist eine Filter- and 
Thermostatiereinrichtung" 8 vorgesehen and nach der 
Druckausgleichs- und / oder Speichereinrichtung 14 
ist in der.en aasgangsaeitigem AnschluB die Rotir- 
oder Schlauchleitung 12 weitergefUhrt und vor der 
Verzweigung ist die Sperreinrichtung 15.1, jetzt 
auf Durchgang fur aus dieser Richtung strbmende 
Immersionsflussigkeit 4.1 angeordnet, vorgesehen. 
Wenn raehrere als Zuleitungen geschaltete Schlauch- 
oder Rohrleitungen 12 vorgesehen sind, sind diese 
vor der Verzweigung 12.1 vereinigt , so dafi eine 
ZufUhrung von Immersionsf lUssigkeit Uber alle vor— 
gesehenen Offnungen 10 erfolgt. 
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Die Off nuug oder die Offnungen 11 sind in Verbindung 
mit der Schlauch- oder Rohrleitung 13 in der in Fig- 1 
dargestellten Yariante als Absaugung vorgesehen, wo- 
. bei die abgesaugte Irnmersionaf lussigkeit 4.1 durch 
entsprechende Binriclrt ungen gefordert and deh Ein- 
richt ungen zur Aufbereitung und ZufUhrung auf das 
bescnicHtete Halbleitersubstrat 16 vor der Vorsatz- 
einrichtung 7 zugefOnrt Y/ird. 

* Die Offnungen 10.; 11 sind in AbhM.ngigkeit von der 
Bewegungsrichtung dea -Halbleiter substrates 25 wahl- 

■ weise als £uftthr ungen fUr die Immer s i ons fills sigke it 
4.1 ^eweils vor der Vorsatzeinricht ung 7, bzw. als 
Absaugung jeweils nach der Vorsatzeinricht ung 7 
wahrend der Bev/egung des Halbleitersubstrates 25 
. einaetzbar. 

Die gem&£ der Pig* 1 verwendete ImmersionsflUssig-. 
keit 4*1 ist sowohl innerhalb der Vorsatzeinrichtung 
7 als auch zwischen der Vorsatzeinricht ung 7 und der 
Oberflache des beschichteten Potoresists 26; 27 
thennostatiert , wobei vorzugsweise eine Temperatur 
von 22 — 1° C konetant gehalten ist. 

In der Fig. 4 ist eine Einrichtung zur Differ enzmes- 
sung des Abstandes 9 ZY7i3Chen der Oberflache des 
Potoresists 26 und der lichtdurcfalassigen Scheibe 3 
bzvn der Unterkante des Ringes 9, die einem vorge- 
gebenen Belicat ungsabstand entsp richt, dargestellt, 
Dazu weist eine in dem-Ring voz-gesehene Offnung 10 
eine Ptlhrung 20 auf, in der eine RUlse 21 mit einer 
als eine Mae 24 ausgebildet en unteren Offnung ba- 
weglich angeordnet ist. Die Htilse 21 ist oberlialb 
des Ringes 9 mit einem Sensor 22 gekoppelt, der mit 
Mitteln zur Meflwert erf a3sung und -aaswertung 23 ver- 
bunden ist- Die Oberseits der Hulse 21 ist mit einer 
Zuleitung 17 fur die ZufUhrung von Immersionsf lussig- 
keit 4.2 verbunden. . 
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Bei der Zufuhrung der Immersiorisf lussigkeit 4*i Icon— 
etanter Stroroungsgeschwindigkeit dizrch die mit der 
DUae 24 ver-schiebbare Htilse 21 bewirkt die Verklei- 
nerung des Spaltes a durch Anheben dea Scheibenti- 
sches eine Erhohung dea Stromungawiderstandas und 
aomit eine VergroBerung des Eraft-rektora normal zur 
Oberf iache des Fotoi-esist a 26 bzw . des Ring 9, v?cmit 
eine Verschiebtmg der EUlso 21 erfolgt, diese von dem 
Sensor 22 registriert and die Information an einen" 
Blektromechanischen Koppler innerhalb der Mitt el zur 
MeBwerterfaasung und -auawertung 23 zugerflihrt und 
eine Verachiebung des Scheibantischea bewirkt wirdo 
Vorteilnaft ist die ale Mefisonde ausgebildete Htilse 
21 an mehreren DfTnungen 10; 11 rorgesehen, wobei 
die Anordnung vorzugsweise dreieckf* ormig innerhalb 
dea Ringea 9 vorgesehen und aomit eine PlSchenzu- 
ordnung realisiert r/erden kann. 

Die in der Fig." 3 dargeatellte Ausgeatalt ung dea* 
Immersionsobjektivea waist ebenfalla eine Vorsatz- 
einrichtung 7 auf, die einwandig ausgef tihrt ist, und 
die zwischen dem objektivaeit±g letzten optischen 
Bauteil 2 und der verjiihgten, .unteren <3ffnung einen 
Raum 4 bildet. 

An ihrer der rait dam Potoresist 26 

beschichteten rlalbleitersubstrat 25 zugewandten unteren 
Offnung iat eine lichtdurchlasaige Scheibe 3 in einer 
Passung 3d vorgesehen, die dem Durchmesser des Bild- 
feldea entepricht, die objekt ivseit ige Offnung ^eiat 
ebenf alls einen Ring 6 sovde einen unt eren und oberen 
Anachlag 6.1; 6.2 aurf. Der an der verjUngten Seite 
in einer Ebene mit der lichtdurchlassigen Scheibe 3 
befindliche Ring 9.1 ist mit Bohrungen / orfnungen 
10; 11 veraehen, die iJeweils auf zwei voneinander 
unterachiealichen Teilkreisen um die opt iache Achse A 
angeordnet sind. 
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Die Offnungen 10 sind abstandaweiae zwei- oder mehr- 
fach auf dem inner en Teilkreis vorgesehen und sind 
liber Zuleitungen 17 sowie Sperreinrichtungen 28 cen- 
tral mit' einer Druckauagleichs— und Speicher einrich- 
tung verbunden. Auf dem aufleren Teilkreis sind wenig— 
etens zvrei oder mehrere Offnungen 11 abstandsweiae 
vorgesehen, . die Ableitungen 18 mit Sperreinrichtun- 
gen 29 aufwexaen, die in ihrer weiteren Anordnung 

s unt ereinander verbunden und uber eine Rohr- oder 
Schlauchleitung 13 einer Filter- und Thermostatier- 

* einrichtung 8 zugeftihrt eind, die ausgangseitig 
wiederum mit dem Eingang der Druckausgleichs— oder 
Speichereinrichtung 14 verbunden ist. 
Bfei / Vor der Inbetriebnahme der erf indungsgemSXten 
Vorsatzeinrichtung iat die Immersions f Iti a sigkeit 4.1 
in den entaprechenden Speichere inricht ungen und der 
Spalt a fUr den Belichtungsab stand ist durch Ab— 
senken der Vorsatzeinrichtung 7 oder Anheben des 
Scheibentiaches eingestellt. In Verbindung mit der dem 
erst en Belichtungsachritt zugeordneten Relativbewe- 
gung dea Substrattiaches 16 erfolgt Uber die ZufUhrun- 
gen 17 der Zuflufl der Immersion a flits sigkeit 4.1 iiber 
die Qffnungen 10 auf die Oberflache des mit dem Resist 
26 beschicht et en Halbleit ersubatrat eg 25 derart , 
da-Q der Spalt a mit einem homogenen FlUssigkeit a— 
film aiisgefUllt ward und bezogen auf die Relativbewe- 
gung des Substrat tisches i6 VQr dem Ring 9.1 ein 
achraaler Pltissigkeitawall 4.2 entateht. Nach dem 
PlilesigkeitBauf trag Uber die Zufiihrungen 17 sowie 
nach einem durchgefUhrt en Belichtungsachritt v/ird 
mittels einer entaprechenden Steuerung der Sperr— 
einrichtuogen 28; 29; 30 sowie der Druckausgleicha- 
und Speicher einrichtung 1 4 die Immersionsf lilssig— 
keit 4.1 durch die Offnungen 11 mit den angeachloa- 
aenen Ableitungen 1*8 abgefuhrt und den nachgeschal- 
teten Vorrichtungen zur Reinigung, Temperierung - 
und Speicherung 8; 14 zugeleitet. 
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In dar Pig- 2 1st das Blockschaltbild eines Belich- 
tungavorganges dargestellt . 

Die Halbleitersubstratbelichtung erfolgt gemaB eines 
vorgegebenen Ablauf programmes derart , daQ ein Halb- 
leitersubstrat mit einera Hetzmittel vorbebandelt in 
die Belichtungseinrichtung gegebert and auf dem Sub- 
strattisch nach einem Vor justierprozeB befestigt 
wird. 

lis besteht auch die Moglichkeit , das TBetzmittel nach 
dem Vorjustier— oder Spannprozefl unmitt elbar in der 
Belichtungaeinrichtung auf zutrageru 

Ana chlie fiend daran erfolgt der Transport • des Substrat- 
tisches mit dem Halbleit eraubstrat unter das mit der 
Vorsatzainrichtung ausgestat t ete Objektiv and die 
Vorsatzeinrichtung wird bis auf den BelichtuAgaab— 
stand abgesenkt. Durch die Suf uhr thermostatiert er 
Imznersionsfliissigkeit durch die entsprechenden Cffnun- 
gen bei kreisf ormiger Bewegung dea Substrattisches er- 
folgt die Ausbildung eines stabilen Iiiiraersionsf liisaig— 
keitsfilmes zwischea Potoresist bzw. dem lletzmittel 
und der Unterkante der lichtdurchlasaigen Scheibe bzw. 
dem Ring an der Voraat z einricht ung. 

Im folgendea Schritt wird die erste Belichtungspositi— 
on angef ahren, wahr end weitere Irameraionsf lussigkeit 
zugefUhrt wird, das Halbleit ersubstrat wird positio— 
niert und der erste Belichtungs schritt erfolgt. 
Die weitere Belichtungsf olge wird analog der Brstbe- 
lichtung bia zur volls tandigen Halbleit ersubstrat- 
belichtung durchgefUhrt und die fcufuhr von Imraersi- 
onsflUssigkeit gesperrt. 

Tin anschlieflenden Schritt wird die auf dem Halbleit er-. 
substrat befindliche Irani ers ions flussigke it durch 
kreisformige Bewegung des Substrattisches abgeeaugt, 
und die Vorsat zeinricht ung angehoben, so daO abschlies— 
send der Substratwechs el erfolgen und die Weiterbe- 
arbeitung von Polge substrat en durchgefUhrt werden 
kann. 
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Die Vorteile dea erf indungsgem&flen Immersionaobjek- 
tivs ergeben eicH inabeeondere dadurch, daB durcb den 
konstaaten Durcbf lufi von Izmnersionsfluaaigkeit sowohl 
zw iscben der Voraatzeinricbtung und dem Potoreaxat 
auf dem Halbleiteraubatrat als auch zwiacben dem 
objektivseitig letzten optiacfaen Baueiement und der 
' Ucbtdurcblaaaigen Sobeibe keine Staubparfcikel-, 
Luft- Oder Gasblaaeneinacbliiase den Belichtunga- 
prozefl negativ beeinf luaaen. Die Anordnung der 
Hmneraionsschicht gemaB der erf inderiacben Losung 
erlaubt es weiterbin, bobe Relativbewegungen dea 
Subatrattiacbea auazufUhren, obne dafi daa Halbleiter- 
aubatra-t aufiertaalb dea Belicbtungsf eldes Terunxei- 
nigt wird, deagieicben 1st eine Rlickaeitenveracnmut- 
zung auageacbloaaen, die bei den bekannten Xosungen 
zu eiaer boben Nacbarbeit fttbrt. Dee weiteren 1st 
die Benetzung der Substxataufnabme und dea unmit- 
telbaren Subatrattiscbbereicbes weiteatgehend aua- 
geacbloaaen. Die Behandlung der Reaiatoberilacbe 
mit einem Het and/ttel ermoglicb* dabei eine annabexnd 
reatlose Beaeitigung von Immexaionsf lUaaigkeit , wo- 
mit der fur folgende Beaxbeitungaacbritte eiforderli- 
cbe Reinigungsaufwand stark reduziert werden kann. 
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Erf indungs ansp rucla 

i. Immersionsob j ektiv fiir die Pro jektionsabbildung 
einer Mas kens truktur auf Halbleitersubstrat e fur 
f otolithograf ische Verfahren zur Herstellung in— 
tegrierter Halbleiterschaltungexi, das in einer 
zv/ischen dem Ob^jektiv und dem Halbleitersubstrat 
angeordneten Vorsatzeinrichtung eine gesteuert 
•» zugefllhrtej dem Brechungsindez des Potoresists 

entsprechende PlUssigkeit aufweist, gekennzeicfcmet 
• dadurcb, da-G am Objektiv (1) ein erstes Immersions- 
system vorgesehen ist, wobei die am Objektiv (1 ) 
angeordnete Vorsat zeinrichtung (7) an ifarer dem 
Substrat zugewandten verjilngten Offnung mitt els 
einer licb.tdurclilS.ssigen Sctieibe (3) mediendlcht 
verscblossen ist und daB der zwischen dem letzten • 
optiechen Bauteil (2) un <* der -licbtdurchlSssigen 
Scbeibe (3) vorhandene Holilraum (4) mit einer 
Immersionsf lUssigkeit (4*i) rauxnfullend versehen 
ist und dafl weiterhin ein zweites Immersionssystem 
vorgeseben ist, bei dem an der 7ora at 2 einri cht ung 
(7) parallel zur Oberf l&che des Substrates (25) 
ein Ring (9) mit dem Gehause (7.1) der lichtdurch- 
lassigen Scheibe (3) verbunden ist, in dem in 
Substratbewegungsrichtung gesekxen, abstandsweiae 
wenigstens eine Of fnung (iO) vor und v/enigst ens 
eine Offnung (11 ) nach dem Objektiv (1 ) angeord- 
net ist, die uber Scfalaucb- oder Rohrleitungen 
(12; 13) mit darin installierten Sp.er r einri cht un- 
gen (15) sowie Pilter- una Thermostat iereinrich- 
tungen (8) mit Zufiihr— und Druckausgleicbsein- 
richtungen (14) verbunden sind und als geschlosse- 
nes System gebildet ist. 



Imm era ions ob jektiv gemaB Punkt 1, gekennzeichnet 
dadurch, daB an der. Vorsatzeinrichtung (7) einer- 
seits Zuleitnngen (17) fur die ImroersionsfTussig- 
keit (4.1) vorgesehen sind, in denen Einricht ungen 
zur Druckreduzierung (5) und Sperreinrichtungen 
(15). ent haXten sind, daB weiterhin Beh&ltnisse als 
Speicher— und Druckausgleichseinrichtungen (14) 
fUx die Immersionsf rtlssigkeit (4^1 ) zugeordnet und 
daB andererseits wenigstens eine Ableitung (18) 
mit Filter— und Thermost atiereinr icirtungen (8) an- 
geordnet sind, die mit dem AnschluB (14»1) der 
ZufUhr- und Druckausgleichvorrichtung (14) ein ge- 
scblossenes System bilden. 

Immersions objektiv gemaB Punkt 2, gekennzeichuet 
dadurch, dafi vor der Austrittao f f niing dear Zulei- 
tung (17) Prallbleche (19) angeordnet sind. 

Imeraionsobjektiv gema.fi den Punkt en -1 bis 3, ge— 
kennzeichnet dadurch, daB ein King (6) dear Vor— 
sat zeinrichtung (7) am Objektiv (1) gegeri Anschla- 
ge (6»1 ; 6.2) hbhenverstollbar ist. 

Imraersionsobjektiv -gemaB Punkt 1, gekennz eichnet 
dadurch, daB die licht durchlassige 3cbeibe (3) 
aus einer planparallelen Glasplatte oder einer 
plankonvexen Linse niedriger urechkraft bestetvt. 

Immersionsobj.ektiT gemaB dear Punkt e 1 und 5, ge- 
kennzeichnet dadurch, daJ3 die licht dure hlM.ssige 
Scheibe (3) aus einer Polie mit einer dem Foto- 
resist . (26) angepaBten Breclizahl besteht. 

Immeraionsobjektiv gemafl der Punkt e 1, 5 und 6, 
gekennz eichnet dadurch, daB die Polie eine Dicke 
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zwischen 0,5 unci 100 yUm aufweist, da£ d±e Folie 
u_ad die planpar allele Glasplatte an der dem Objek— 
t iv (1 ) zugewandten Seite fur d±e zur Strukturtiber— 
tragung, ttberdeckungspositionierung und / oder 
Fokussirung benutzten Wellenlangen des eingesetzten 
Lichtes entspiegelt sind und eine der auf dem Halb- 
leitersubstrat (25) befindlichen Immersionsflussig- 
keit (4.1) angepafite Brechzahl aufweisen. 

8. Immersionsobjektiv gemaB Punkt 6 und 7, gekennzeich* 
* net dadurch, dafl die Polio aue Mitrozelluloae, 
Polychinoxalin oder Polycarbonat beateht. 

9* lmmersionsob;jektiv gemafi der Punkt e 1 u.5 bis 8, 
gekennzeichnet dadurch., dafi die licht durchlassige 
Scheibe (3) in einem Bereich von 5 ^vm bis 5 mm 
liber dem Halbleitersubstrat (25) angeordnet iat. 

10. Immersionsobjektiv gemafi Punkt 1 , gekennzeichnet 
dadurch., daI3 'die Offnung (10) der Zuleitung (17) 
eine FUhrung (20) aufweist , in der .vertikal be- 
weglich eine Hulse (21) mit einer DUae (24) an- 
geordnet ist, wobei an dsr Hulse (21 ) oberhalb 
des Ringes (9) ein als Abst andsmeBeinricht ung aus — 
gebildeter Sensor (22) so wis weit erhin aufierhalb . 
des Immersionaob j ektives Mitt el zur MeI3wert erf as— 
sung und -auswertung (23) vorgesehen sind* . 

11 » Immersionsobjektiv gemafi Punkt 1, gekennzeichnet 
dadurch, daO das zweite Immersions system mit der 
Immersionsf lussigkeit (4*1) varsehen ist. 

12ft Immereionsob j ektiv gemaO der Punkte 1 bis .11, 
gekennzeichnet dadurch, dafl die Oberflache des 
auf dem Kalbleit eraubstratea (25) aufgebracht en 



Eotoresiats (26) mit einem Medium geringer Ober- 
flachenspannung, beispielsweise mit Hetzmittel 
(27) / vorbehandelt ist . 

13. Immersionsobjektiv gemaB der Punkte 1 bis 12, 
gekennzeicnnet dadurch, daJ3 die Immeraionsf liissig- 
kait (4.*1) einen vorgegebenan Temperaturbereich- 
aufweist , 

14. Immersioiisoboektiv gemaB Punkt 13, gekennzeichnet 
dadurch, dafi die Teroperatur der Immersions fltiasig- 
keit (4.1) 22 ± 1° C betragt* 

15. Immersionaobjektiv gemaB der Punkte 1 bis 14, 
gekeanzeichnat dadurcn, daB ala Strahlenquelle 
ftlr die Strakturiibertxagtxng ultraviolet tea Licnt 
eingeaetzt ist, deren T/ellenlange im Spektral- 
bereicn von 2oo bis 45o nm.liegt. 
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(54) Immersion Objective for Stepwise Projection Image- 
forming of Mask Structure 

(54) Immersion Objective for Stepwise Projection Image - 
formation of Mask Structure 

(57) The invention relates to an immersion objective for 
stepwise projection image -format ion of a mask structure on a 
semiconductor disk useful for a photolithographic method for 
producing an integrated semiconductor circuit. The object 
of the present invention is to prevent gas small bubbles 
from being contained, streaks from being formed, and to 
prevent the disk-table, the disk-table end, and the disk- 
table back side from being wetted, which are generated by a 
conventional construction method using an immersion 
objective. According to this embodiment, the problem is 
solved by the auxiliary device in the objective, with the 
aid of the supply of the liquid mixed and pressure -measured 
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up, while the exposure process and the succeeding discharge 
not only inside of the auxiliary device but also on and from 
the semiconductor disk is carried out. Various embodiments 
of the device enables many exposure variations. The present 
invention can be applied in the field of photolithography. 
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Immersion Projective for Stepwise Projection Image- formation 
of Mask Structure 

Application Field of the Invention 

The present invention relates to stepwise projection 
image -format ion of a mask structure on a semiconductor disk 
useful for a photographic method for producing an integrated 
semiconductor circuit. 

The present invention can be applied in the territory 
of semiconductor techniques. 

Characteristics of Known Technical Solution 

In order to transfer mask structures onto a 
semiconductor substrate in production of integrated 
semiconductor circuits, optical projection methods and 
apparatuses have been increasingly used. 

With such devices, the image or structure of a mask is 
transferred onto a semiconductor substrate with the aid of 
an optical projection system. High requirements are made 
for the resolution-capability of optics, an image-field size, 
a constant yardstick, an employed light source, and other 
image -forming parameters. 

These requirements can be satisfied with refractive 
indexes only in the case of monochromatic image- formation . 

Based on the large difference between the thickness of 
an employed photoresist layer and the coherence length of 
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used monochromatic light, interference light appears in the 
photoresist layer, and disadvantageously affects the 
adjustment -process and the image-forming process. This 
disadvantage is given also in the case of stepwise exposure 
at a reduced image- formation scale (1 : x) , in which the 
overall surface of a semiconductor substrate must be 
adjusted and exposed many times. 

To further reduce the structure, to shift the upper 
limit of the numerical aperture of an objective and the 
frequency at a resolution limit and to reduce the variation 
of a structure -width which is generated as a result of the 
appearance of interference in the resist layer in 
association with the variation of the layer- thickness of the 
resist, for example, in the stage of a semiconductor 
substrate already processed, it is known in EP-PS23231 to 
carry out the exposure of a semiconductor substrate in a 
liquid of which the refractive index is adapted to a coating 
material coated onto the semiconductor substrate. 

To carry out the projection method, the liquid is so 
placed between the projection objective and the 
semiconductor substrate that the objective -opening and the 
substrate- reception portion for the semiconductor substrate 
exist completely in the liquid. The liquid is brought into 
or is taken out of a container tightly containing the 
objective and the substrate- reception portion by use of 
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adequate apparatuses . 

This method has disadvantages in which the movement of 
a substrate-table required for the implementation of the 
adjustment -process and the exposure-process can be made only 
at a low speed, since the acceleration and retardation at a 
high value will cause the liquid to leak, and high 
resolution can be obtained only when the medium is stable. 
Moreover, when the substrate is supplied and removed, and 
also, the back side of the substrate is cleaned, high 
expense is required for the complete wetting of the 
substrate. Air- or gas- small bubbles adhering to the 
liquid- container , formed when the semiconductor substrate is 
placed therein, and nitrogen-small bubbles generated when a 
positive coating material is exposed disadvantageously 
affect the exposure process, since these bring to deficient 
exposure . 

In DD-application of H01L/240 786/8, an immersion- 
objective is described, wherein the space between the 
surface of a substrate to be partially exposed and the lower 
objective- lens is filled with an immersion liquid. This 
space is formed of a shell which is tapered so as to have an 
image-field size. The shell can be connected to the 
objective on one side, and can be lowered to a semiconductor 
substrate to be exposed at a small interval on the other 
hand. The immersion liquid is supplied under external 
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pressure-control, completely remains on the substrate after 
the exposure -step, and finally must be separated and removed. 
Moreover, the liquid leaks, which can not be controlled. 
This requires the expense of the after-working and cleaning 
of the exposed semiconductor substrate and the substrate- 
reception portion, and the immersion liquid is lost. 

Moreover, air- or gas -small bubbles enclosed when 
substrates are exchanged, and the substrate- reception 
portion is conveyed cause defects, and harmfully affect the 
image -format ion, depending on the distance between the 
container and the substrate. 

Object of the Invention 

The object of the invention is to prevent harmful gas- 
small bubbles from being enclosed and the formation of 
streaks in the immersion liquid and to remove the disk-edge, 
the disk- table, and the disk back-side from being wetted 
with an immersion liquid. 

Characteristics of the Invention 

The immersion objective according to the present 
invention has two immersion systems on the side thereof 
facing the semiconductor substrate, wherein a first 
immersion- system is formed in which the tapered opening, 
facing the substrate, of the auxiliary device arranged in 



- 7 - 



the objective is medium- tightly closed by means of a light- 
transmittable disk, wherein the space existing between the 
last optical component and the light-transmittable disk is 
filled with an immersion liquid. Furthermore, a second 
immersion system is provided, in which a second immersion 
liquid is provided between the light-transmittable disk and 
the semiconductor substrate by means of a ring arranged in 
parallel to the surface of the substrate in the auxiliary 
device. The ring has at least one opening arranged in front 
of the auxiliary device of the objective and at least one 
opening arranged behind the auxiliary device of the 
objective, as viewed in the horizontal substrate- table 
movement. The openings are connected via tubes and pipes, 
to storage devices installed therein and filter- and 
thermostat devices having supply- and pressure balancing- 
pipes, wherein these tubes or the pipes form a closed system 
through the opening provided in front of the auxiliary 
device having the tube or pipe and the opening provided 
behind the auxiliary device. In the closed system, the 
mentioned devices are integrated. 

In the auxiliary device, supply-pipes for the immersion 
liquid are provided on one side, and contain devices for 
reducing pressure and storage devices, receptacles as 
storage- and pressure -balancing devices, and thermostat 
devices. The supply-pipes are joined to diversions on the 
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other hand, and thereby a closed system is presented. 

In the supply-pipes for the first immersion liquid, 
devices for reducing a pressure and dividing the liquid are 
provided directly in front of the outlet opening. 
Moreover, the auxiliary device is formed in the objective so 
that the height can be adjusted, and the position is 
restricted by upper and lower stoppers. 

For the immersion-exposure, the auxiliary device has a 
plane-parallel glass plate or a plane-concave lens having a 
low refractive force as a light- transmitt able disk in the 
opening facing the semiconductor disk and tapered. 

In an embodiment, the solving means contains the light- 
transmittable disk formed of a foil having a refractive 
index adequate for a photoresist coated on the semiconductor 
disk. 

The foil can be formed so as to have a thickness of 0.5 
to 100 (xm, and does not reflect on the side thereof facing 
the objective, with respect to the wavelengths of an 
incident light utilized for transfer of the structure, 
positioning of a cover, and/or focusing, and moreover, the 
foil is adapted to the refractive index of the immersion 
liquid arranged on the semiconductor substrate. 

Advantageously, the foil is formed with nitrocellulose, 
polyquinoxaline, or polycarbonate, and the interval between 
the plane-parallel glass plate, the plane-concave lens, or 
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the foil and the surface of the photoresist existing on the 
semiconductor disk is in the range of 5 j^m to 5 mm. 

In another embodiment of the present invention, a guide 
is provided in the ring arranged in the opening of the 
supply-pipe on the auxiliary device side, a shell is 
arranged in the ring movably in the vertical direction, the 
opening on the resist side, which is smaller than the 
supply-pipe arranged on the upper side, is formed, e.g., 
like a nozzle, and a sensor formed as an interval -measuring 
device is provided on the upper side of the ring, and is in 
the working- connection state with means for detecting and 
evaluating a measurement existing on the outer side of the 
immersion objective. Advantageously, shells for interval- 
measurement to focus arranged on many positions of the ring, 
for example, are arranged in guides provided at equal 
intervals from each other. Moreover, advantageously, the 
first and second immersion systems have the same immersion 
liquid. In a more preferred embodiment of the present 
invention, the surface of the photoresist coated onto the 
semiconductor substrate is pre -treated with a medium having 
a low surface tension, for example, with a curing agent. 

The immersion liquid of the first and second immersion 
systems is thermostat -controlled during the exposure process, 
and preferably, has a temperature of 22 ± 1°. 

The light source for the transfer of the structure has 
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ultraviolet rays of which the wavelength is in the spectral 
range of from 200 to 450 nm. 

To start an exposure process for a semiconductor 
substrate fixed on the substrate -reception portion in an 
ordinary way and having a layer of photoresist formed 
thereon, the surface thereof is provided with a medium 
having a low surface tension, for example, with a curing 
agent . The semiconductor substrate is brought into the 
irradiation area under the auxiliary device of the objective 
with the substrate- reception portion and by means of the 
corresponding device. For the exposure process, the 
auxiliary device between the optically neutral layer facing 
the semiconductor substrate and arranged in the tapered 
opening, the layer being made, e.g., of a plane-parallel 
glass plate, and the optical component at the last position 
on the objective side of the objective is completely filled 
with the immersion liquid. Thereby, the immersion liquid is 
constantly supplied and discharged and is maintained at a 
constant temperature . 

To prevent the formation of a streak in the immersion 
liquid in the irradiation area, means for homogeneously 
distributing are provided in the supply-openings. The 
liquid is discharged via a suitable filter, and is supplied 
via corresponding pipes and tubes and thermostat devices of 
a pressure -balancing and storage-device which is joined to 
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the auxiliary device on the outlet-side thereof again, and 
thereby, a first immersion system is formed. 

The second immersion system is formed as follows. That 
is, directly before the construction process is started, an 
immersion liquid is given through the supply-opening 
arranged in the ring, in front of the auxiliary device, as 
viewed in the substrate -table movement, with the aid of the 
corresponding regulation- and controlling-devices onto the 
semiconductor disk and the surface thereof provided with the 
photoresist and the curing agent, and subsequently, the 
auxiliary device is lowered so much that the immersion 
liquid film formed between the ring and the light- 
transmittable disk on the under side of the auxiliary device 
remains constant and is not left during the movement of the 
substrate- table . The supply of the immersion liquid, with 
respect to the quantity, is carried out so that a liquid 
wall generates in front of the supp ly- opening . 

When the space between the auxiliary device and the 
semiconductor disk has been completely filed with the liquid, 
the exposure process is carried out stepwise, so that the 
immersion liquid behind the auxiliary device in the 
substrate- table movement direction is sucked in the ring by 
the corresponding discharge devices, and is supplied to the 
second system again. In the case of the direction of the 
exposure process is changed which is carried out on the 
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substrate- ends , the function of the existing the supply- and 
discharge-devices for the immersion liquid is 

correspondingly steered, so that the second exposure- "track" 
in the backward movement of the substrate table is realized 
analogously to the forward -movement . The mentioned 
operation is repeated until the construction of the 
semiconductor substrate is completed. 

At the end of the exposure process, the immersion 
liquid existing under the auxiliary device is exhausted 
under the corresponding control of the supply- and 
discharge-devices. For the exchange of the substrates, the 
auxiliary device is lifted to an adequate position. 

The installation of the shell arranged inside of the 
ring, vertically in the movement, together with the assigned 
means, i.e., sensors and devices for detecting and 
evaluating a measurement, enables the precision exposure 
interval measurement, focusing, and plane -assignment during 
the construction-process. 

Embodiment 

The present invention will be described in detail with 
reference to an embodiment and drawings. In the drawings, 

Fig. 1 schematically illustrates an immersion objective 
according to the present invention. 

Fig. 2 is a block diagram of an exposure process. 
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Fig. 3 schematically shows a variation of the immersion 
objective according to the present invention. 

Fig. 4 shows a device for measuring a height. 

According to Fig. 1, the immersion objective has an 
auxiliary device 7 in an objective 1. The auxiliary device 
7 is tapered to have an exposure -diameter on the side 
thereof facing the substrate-reception portion 16. The 
tapered opening is medium- tightly enclosed by a light - 
transmittable disk 3 and by means of a frame 3.1. A ring 6 
is provided on the objective -side of the auxiliary device 7, 
and thereby, the position of the auxiliary device 7 can be 
restricted against an upper stopper 6.1 and a lower stopper 
6.2. The conical portion of the auxiliary device 7 is 
formed so as to have double walls. The inner wall 7.2 has 
openings at predetermined positions. Similarly, openings 
are arranged at predetermined points in the outer wall 7.1. 
Supply-pipes 17 and discharge-pipes 18 are joined to the 
openings. Deflection plates 19 are provided in front of the 
openings of the supply- and discharge-pipes 17, 18. 

According to another embodiment, the supply-pipe 17 
provided for the outer wall 7.1 of the auxiliary device 7 on 
the right side viewed in the drawing is connected to a 
stopping device 15 and a pressure balancing- and storage- 
device 14. The device 14 is provided with a joint 14.1. The 
discharge-pipe 18 arranged with respect to the outer wall 
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7.1 on the left side in the drawing has a filter- and 
thermostat -device 8. The outlet 8.1 thereof is connected to 
the joint 4.1. A hollow space 4 existing between an optical 
component 2 at the last position on the objective-side and a 
disk which is optically neutral and transparent is 
completely filled with an immersion liquid 4.1. The 
immersion liquid is extended via the supply- and discharge- 
pipes 17 and 18, and the outlet 8.1 and the joint 14.1, so 
that a first closed immersion system is formed. 

To construct a second immersion system, a ring 9 is 
provided on the under side of the auxiliary device 7. In 
the ring 9, at least one opening 10 and one opening 11 are 
provided, respectively. The openings 10 and 11 are provided 
in front of and behind the auxiliary device in the 
substrate-movement direction. The multiple arrangement of 
the openings 10 and 11 can be so made that they are arranged 
on a common partial circle and are provided around the 
under-side opening of the auxiliary device 7, concentrically 
and at an interval, respect ively. To the opening or 
openings 10 in the ring 9, a pipe or pipes 12 are connected 
via corresponding connecting- and j oining- elements . 
Subsequently, the pipe 12 is connected to a pressure - 
balancing device and/or a storage device 14. The flow-guide 
is so formed that the tube or the pipe 12 is divided in 
front of the pressure-balancing and/or storage device. In 
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this case, fluid- technically , a branch 12.1 for a second 
immersion liquid 4.1 gives a flow-direction through an open 
stopping-device 15 and the flow-direction by a stopping 
device 15.1 arranged in the other branch in the storage 
direction. 

After the stopping-device 15, a filter- and thermostat- 
device 8 is provided. After the pressure-balancing- and/or 
storage -device 14, the pipe or tube 12 is continued to the 
joint on the on the outlet side. In front of the branch, 
the stopping device 15.1 is provided. The device 15.1 is 
arranged so as to pass the immersion liquid 4.1 flowing from 
this direction. 

If many tubes or pipes 12 connected as supply-pipes are 
provided, they are joined before the branch 12.1, so that 
the immersion liquid is supplied through all of the provided 
openings 10. 

In the variation illustrated in Fig. 1, the opening or 
openings 11 are provided as exhaust portions in connection 
to the tube- or pipe 13. In this case, the exhausted 
immersion liquid 4.1 is fed by an adequate device, and is 
supplied to the front of the auxiliary device 7 by devices 
for cleaning and supplying to the layered semiconductor 
substrate 16 . 

The openings 10 and 11 can be applied selectively as 
supply-pieces for the immersion liquid 4.1 provided in front 
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of the auxiliary device 7 or as exhaust -pieces behind the 
auxiliary device 7 while the semiconductor substrate 25 is 
moved, depending on the movement -direct ion of the 
semiconductor substrate 25, respectively. 

The immersion liquid 4.1 used according to Fig. 1 is 
thermostat -control led not only inside of the auxiliary 
device 7 but also between the auxiliary device 7 and the 
surface of the layered photoresist. In this case, 
preferably, the temperature is maintained constant at 22 ± 
1°C. 

Fig. 4 shows a device for measuring an interval 9 
between the surface of a photoresist 26 and the light - 
transmittable disk 3 or the underside of the ring 9. The 
interval corresponds to a predetermined exposure - interval . 
Moreover, the opening 10 provided in the ring 9 has a guide 
20. In the guide 20, a shell 21 having a lower-side opening 
formed as a nozzle 24 is movably arranged. The shell 21 is 
coupled to a sensor 22 on the upper side of the ring 9. The 
sensor 22 is connected to means 23 for detecting and 
evaluating a measurement. The upper-side of the shell 21 is 
connected to a supply-pipe for supplying an immersion liquid 
4.2. 

When the immersion liquid 4.1 with a constant flow- . 
speed is supplied through the shell movable together with 
the nozzle 24, the disk-table is lifted to reduce a gap a, 
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and thereby, the shell 21 is shifted, so that the flow- 
resistance can be increased, and the force-vector normal to 
the surfaces of the photoresist 2 6 and the ring 6 can be 
increased. This is controlled by the sensor 22, the 
information is supplied to an electro-mechanical coupler 
provided inside of the means 2 3 for detecting and evaluating 
a measurement, and thus, the disk- table is shifted. 
Advantageously, the shell 21 formed as a measuring probe is 
provided near the many openings 10 and 11. In this case, 
preferably, the arrangement can be provided in a triangular 
pattern inside of the ring 9, and, thereby, the plane- 
assignment can be realized. 

Also, the example of the immersion objective 
illustrated in Fig. 3 has the auxiliary device 7, which is 
objectionably formed. The auxiliary device 7 forms a space 
4 between the optical component 2 at the last position on 
the objective side and the tapered upper opening. 

The light -transparent disk 3 is provided in the frame 
3.1 which corresponds to the diameter of the image field. 
Similarly, the opening in the objective side has a ring 6 
and under- and upper- stoppers 6 . 1 and 6.2. The ring 9 . 1 
existing on the tapered side in the plane containing the 
light-transmittable disk 3 is provided with bores/openings 
10 and 11. The openings 10 and 11 are arranged on two 
partial-circles different from each other, around the 
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optical axis A. 

The openings 10 are provided on the inner partial - 
circle doubly and multiply at an interval, and are connected 
centrally to a pressure -balancing- and storage -device via a 
supply-pipe 17 and a storage device 28. At least two or 
more openings 11 are arranged at an interval on the outer 
partial -circle , and have the diversions 18 with storage 
devices 29. The diversions 18, in their further arrangement, 
are connected to each other, and are guided via the pipe or 
tube 13 of filter- and thermostat -device 8, and moreover, on 
the outlet side, are connected to the inlet of the pressure- 
balancing- or storage device 14, 

At the start of the auxiliary device according to the 
present invention / before the start thereof, the immersion 
liquid 4.1 in the corresponding storage devices, and for the 
exposure interval, the space a is adjusted by the lowering 
of the auxiliary device 7 or the lifting of the disk-table. 
In association with the relative movement of the substrate- 
table assigned to the first exposure - step , the immersion 
liquid 4.1 is flown to be supplied via the supply pipe 17 
and via the opening 10, onto the surface of the 
semiconductor substrate 2 5 having a layer of the resist 2 6 
formed thereon, in such a manner that the space a is filled 
with a homogeneous liquid- film, and a narrow liquid-wall 4.2 
is formed in relation to the relative movement of the 
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substrate-table 16. After the liquid is coated through the 
supply-pipe 17 and after the exposure-step is performed, the 
immersion liquid 4.1 is discharged through the openings 11 
having the connected diversions 18, and is supplied to the 
after-connected devices for cleaning, temperature - ad j us tment , 
and storages 8 and 14 while the storage devices 28, 29, and 
30 and the pressure-balancing- and storage-device 14 are 
adequately controlled. 

Fig. 2 shows a block diagram of an exposure process. 

The exposure of a semiconductor substrate is carried 
out according to a predetermined flow-program in such a 
manner that a semiconductor substrate is treated with a 
curing agent in advance, is placed in the exposure device, 
and is fixed on a substrate- table after pre -adjustment 
process. 

Also, it is possible to coat a curing agent in the 
exposure device directly after the pre -adjustment- or 
setting-process is carried out. 

Subsequently, the substrate- table , together with the 
semiconductor- substrate, is transported to position under 
the objective provided with the auxiliary device. The 
auxiliary device is lowered until the exposure interval is 
obtained. While the substrate- table is circularly moved, a 
stable immersion liquid film is formed between a photoresist 
or the curing agent and the lower-side edge of the light- 
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transmittable disk of the ring in the auxiliary device by 
the supply of the thermostat -controlled immersion liquid 
through the corresponding openings. 

In the succeeding step, the first exposure-position is 
attained, while further immersion liquid is supplied, the 
semiconductor- substrate is positioned, and the first 
exposure step is carried out. 

The further exposure- sequence is carried out 
analogously to the first exposure until the exposure of the 
semiconductor substrate is completed, and the supply of the 
immersion liquid is stopped. 

In the succeeding step, the immersion liquid existing 
on the semiconductor substrate is exhausted while the 
substrate- table is circularly moved, and the auxiliary 
device is lifted, so that subsequently, the substrate - 
exchange can be made, and further the working of the 
following substrates can be carried out. 

In particular, the advantages of the immersion 
objective according to the present invention are attained in 
that no dust -particles and air- and gas -small bubbles 
contained exert a negative influence over the exposure 
process by the constant flowing- through of the immersion 
liquid not only between the auxiliary device and the 
photoresist on the semiconductor substrate but also between 
the optical component at the last position on the objective 



- 21 - 



side and the light- transparent disk. Moreover, high 
relative movement of the substrate table can be made, due to 
the arrangement of the immersion layer according to the 
present solving means, without smearing of the semiconductor 
substrate on the outside of the exposure field. Similarly, 
the smear on the back side, which brings to large 
disadvantageous working as in the case of known solving 
means, is eliminated. Moreover, the wetting of the 
substrate reception portion and the direct substrate- table 
area is further eliminated. With the treatment of the 
resist surface with the curing agent, the immersion liquid 
can be substantially completely eliminated, and thereby, the 
cleaning-expense required for the succeeding working-step 
can be considerably reduced. 
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Claims 

1. An immersion objective for the projection image - 
formation of a mask structure on a semiconductor substrate 
for use in a photolithographic method for producing an 
integrated semiconductor circuit, the immersion objective 
having a refractive index of a liquid corresponding to a 
photoresist in an auxiliary device between the objective and 
the semiconductor substrate, characterized in that 

a first immersion-system is provided in the objective 
(1) , in which, of the auxiliary device (7) arranged in the 
objective (1) , the tapered opening facing the substrate is 
medium- tightly closed by means of a light- transmittable disk 
(3); in that the hollow space (4) existing between the last 
optical component (2) and the light -transmittable disk (3) 
is provided and is filled with an immersion liquid (4.1); 
and in that, furthermore, a second immersion system is 
provided, wherein a ring (9) is joined to the case (7.1) of 
the light -transmittable disk (3) in parallel to the surface 
of the substrate (25) in the auxiliary device, in which at 
least one opening (10) is arranged in front of the objective 
(1) and at least one opening (11) is arranged behind the 
objective (1) , the openings (10) and (11) being distant from 
each other, as viewed in the substrate -movement direction, 
and being connected via tubes and pipes (12, 13) to storage 
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devices installed therein and filter- and thermostat devices 
(6) having supply- and pressure balancing-pipes (14) and 
thus, being formed as a closed system. 

2. An immersion objective according to Point 1, 
characterized in that in the auxiliary device (7) , supply- 
pipes (17) for the immersion liquid (4.1) are provided on 
one side, in which devices for reducing pressure (5) and 
storage devices (15) are contained; in that, furthermore, 
containers are assigned as storage- and pressure -balancing 
devices (14) for the immersion liquid (4.1); and in that, on 
the other hand, at least one diversion pipe (18) having 
filer- and thermostat -devices (8) are arranged, the devices 
(8) forming a closed system by means of the connection 
(14.1) of the supply- and the pressure -balancing devices 
(14) . 

3. An immersion objective according to Point 2, 
characterized in that a deflection plate (19) is arranged in 
front of the outlet opening of the supply-pipe (17) . 

4. An immersion objective according to Points 1 to 3, 
characterized in that a ring (6) of the auxiliary device (7) 
in the objective (1) can be adjusted in height with respect 
to the stoppers (6.1, 6.2). 
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5. An immersion objective according to Point 1, 
characterized in that the light- transparent disk (3) of a 
plane-parallel glass plate or a plane-concave lens exhibits 
a low refractive force. 

6. An immersion objective according to Points 1 and 5, 
characterized in that the light- transparent disk (3) formed 
of a foil exhibits a refractive index suitable for a 
photoresist (26) . 

7. An immersion objective according to Points 1, 5 and 6, 
characterized in that the foil has a thickness of 0.5 to 100 
jim; in that the foil and the plane-parallel glass plate do 
not reflect on the side thereof facing the objective (1) 
with respect to the wavelengths of an incident light used 
for the transfer of the structure, positioning of a cover, 
and/or focusing, and has a refractive index suitable for the 
immersion liquid (4.1) existing on the semiconductor 
substrate (25) . 

8. An immersion objective according to Points 6 and 7, 
characterized in that the foil is formed with nitrocellulose, 
polyquinoxaline, or polycarbonate. 
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9. An immersion liquid according to Points 1 and 5 to 8 , 
characterized in that the light- transmittable disk (3) is 
arranged in the range of 5 fim to 5 mm on the semiconductor 
substrate (25) . 

10. An immersion objective according to Point 1, 
characterized in that the opening (10) of the supply-pipe 
(17) has a guide (20) in which a shell (21) having a nozzle 
(24) is arranged movably in the vertical direction, wherein 
a sensor (22) formed as an interval -measuring device is 
provided on the upper side of the ring (6) near the shell 
(21) , and furthermore, means (23) for detecting and 
evaluating a measurement is provided on the still outer side 
of the immersion objective. 

11. An immersion liquid according to Point 1, characterized 
in that the second immersion system is provided with the 
immersion liquid (4.1). 

12. An immersion objective according to Points 1 to 11, 
characterized in that the surface of the photoresist (26) 
coated on the semiconductor substrate (25) is pre-treated 
with a medium having a low surface tension, for example, 
with a curing agent . 



13. An immersion objective according to Points 1 to 12, 
characterized in that the immersion liquid (4.1) has a 
predetermined temperature range. 

14. An immersion objective according to Point 13, 
characterized in that the temperature of the immersion 
liquid (4.1) is 22 ± 1°. 

15. An immersion objective according to Points 1 to 14, 
characterized in that as a light source for the transfer of 
a structure, ultraviolet light is used, of which the 
wavelength is in the spectral range of 200 to 450 nm. 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 



Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

13 BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

□ FADED TEXT OR DRAWING 

□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

H^LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE^) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 



IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



BEST AVAILABLE IMAGES 




OTHER: 



